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KÄRKKÄINEN, M. &  KALLINEN, J.  1982. Kemin  seudun mäntytukkien koesahaustuloksia.  Abstract:  
On the  sawing of  pine logs from northern  Finland, Kemi  region. Folia  For. 521:1  —16. 
Hyvälaatuiselta, keskinkertaiselta  ja huonolta  
pohjoissuomalaiselta Kemin  lähistöllä  sijaitsevalta 
mäntyleimikolta valittiin  kultakin  30  runkoa, jois  
ta mitattiin mm. rinnankorkeusläpimitta ja etäi  
syys alimpaan kuivaan  oksaan.  Rungot apteerat  
tiin tukeiksi  (149 kpl), jotka koesahattiin.  Saha  
tavara  laatuluokiteltiin  ja hinnoiteltiin.  
Alimman  kuivan  oksan määrittelemä  oksaraja 
osoittautui hyväksi sahatavaran  laadun  osoitti  
meksi. Tyvitukeista saatavan sahatavaran  hinnan  
vaihtelusta noin  kolmannes  selittyi tämän tunnuk  
sen avulla.  Myös muissa  kuin  tyvitukeissa oksa  
raja ennusti  sahatavaran  hintaa,  joskin vähemmän.  
Samoin rinnankorkeusläpimittaa voitiin käyttää sa  
hatavaran  laadun  ennustamisessa, joskin vain  
tyvitukeissa  havaittiin  riippuvuutta. 
Three stands  representing good, average,  and  low  
pine log quality were selected  from northern Finland  
near Kemi town. From each stand 30 trees were  
selected of which  among others breast  height diam  
eter and distance to the lowest  dead branch  were 
measured.  The stems  were  cut into  149 logs which  
were sawn. The sawn goods were graded and  priced. 
The distance to the lowest dead branch was a 
good predictor  of the sawn goods price. In butt  
logs about one third  of the price variation  was 
predicted by this branch  characteristic.  Even in  
other logs the prediction was possible, although 
less. The breast height diameter  was a predictor, 
too, although only in  butt  logs. 
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1. JOHDANTO 
Pyrittäessä  laatumaksutapaan  sahatuk  
kien hinnoittelussa ongelmana  on mm. sopi  
van laatuluokitusmenetelmän puute. Käytet  
tävissä on tosin jo klassiseksi  muodostunut 
Heiskasen ja  Siimeksen (1959)  luokitus,  joka  
perustuu yksittäisestä  tukista  mitattaviin ja 
osaksi  silmävaraisesti arvioitaviin tekijöihin.  
Jos kuitenkin halutaan perustaa laatumaksu 
pelkästään  objektiivisesti  mitattaviin tekijöi  
hin,  tarvitaan toinen järjestelmä. 
On ehdotettu,  että laadun arviointi perus  
tuisi pystypuista  todettuun rinnankorkeuslä  
pimittaan ja alimpaan kuivaan  oksaan  mitat  
tuun  etäisyyteen  (Kärkkäinen  1980  a). Rin  
nankorkeusläpimitta  kuvaa rungosta saata  
vien tukkien järeyttä,  joka tunnetusti vai  
kuttaa tukeista saatavan sahatavaran ar  
voon. Etäisyys  alimpaan kuivaan oksaan 
taas  kuvastaa rungon  tukkien sisäistä oksai  
suutta. Voidaan nimittäin olettaa,  että saha  
tavaran laatuun voimakkaasti vaikuttavat 
kuivat  oksat  säilyvät  puussa sitä  kauemmin,  
mitä paksumpia  ne ovat. Näin ollen paksuja  
kuivia oksia  sisältävässä  rungossa alin kuiva 
oksa on alhaalla. Jos taas oksat ovat kuol  
lessaan  hentoja, ne katkeavat lumen,  tuulen 
ja hakkuiden vaikutuksesta helpommin  ja 
kyljestyvät  nopeammin.  Vastaavasti pieni  
oksaisessa  rungossa alin  kuiva  oksa  on kor  
kealla.  
Osittain teoreettisesti laadittua laadun ar  
vostelumenetelmää on  testattu kolmen koe  
sahauksen avulla (Kärkkäinen  1980  a, b,  
1982). Näissä  tutkimuksissa on  voitu todeta,  
että erilaisista mittauskelpoisista  rungon 
tunnuksista juuri  etäisyys  kuivaan oksaan  
on erinomainen sahatavaran  laadun osoitin.  
Myös rungon järeys  on  leimikoiden välisessä 
vertailussa käyttökelpoinen,  joskin  sen vai  
kutus saattaa  olla rungoittaisessa  tarkaste  
lussa ongelmallinen.  Samassa metsikössä  
suurimmat puut ovat usein heikkolaatui  
sempia  kuin pienemmät  puut ilmeisesti  suu  
remmasta  kasvunopeudesta  johtuen.  Tällai  
sen tuloksen ovat saaneet  ainakin Heiska  
nen (1965)  ja Kärkkäinen (1982). 
Kun ehdotetun laadunarvostelumenetel  
män kelvollisuutta ei ole tutkittu pohjois  
suomalaisen koesahausmateriaalin avulla,  
käsillä oleva työ katsottiin tarpeelliseksi.  
Tavoitteena oli selvittää,  missä määrin etäi  
syys  alimpaan  kuivaan oksaan soveltuu sa  
hatavaran laadun ennustamiseen. 
Tutkimus tehtiin  yhteistyössä Veitsiluoto Oy:n kans  
sa. Yhtiön  metsäosasto  ja mekaanisen  puunjalostuk  
sen osasto laativat  Metsäntutkimuslaitoksen  luonnok  
sen  mukaan  ohjeet tutkimuksen  käytännölliseksi to  
teuttamiseksi.  Vastuuhenkilönä  oli  metsänhoitaja Jor  
ma Kallinen.  Runkojen mittauksen ja laadun  arvos  
telun  ennen kaatamista  teki  suunnitteluteknikko  Seppo 
Korteniemi, kaadon  ja apteerauksen metsätyönneuvoja 
Kaarlo  Julkunen, tukkien mittauksen  ja laatuarvion  
tutkimusteknikko  Eero  Mäyrä sekä  tilavuuden  määri  
tyksen tarkastusteknikko  Veikko Hietala.  Saatujen 
sahatavarakappaleiden laatuarvion  suoritti  lajittelu  
työnjohtaja Taisto  Verronen määrittäen  samalla  oikeat 
katkaisukohdat.  
Metsäntutkimuslaitosta varten käsikirjoituksen lu  
kivat professorit Pentti Hakkila  ja Yrjö Vuokila.  
Lisäksi  käsikirjoitusta kommentoi  metsänhoitaja Juha  
ni Salmi. Sihteerit  Pirkko Kinanen  ja Raija Siekki  
nen avustivat  raportin viimeistelyssä. 
Kiitämme saamastamme tuesta. 
2. AINEISTO 
Jotta laadunarvostelumenetelmän  kontrolloimiseksi  
saataisiin  mahdollisimman  vaihteleva  aineisto, Kemin 
alueelta  pyrittiin hankkimaan  puuston  laadun  kannal  
ta hyvä, keskinkertainen  ja huono  mäntyleimikko. 
Leimikoiden  joukosta pyrittiin löytämään suhteelli  
sen tasaiset  koeleimikot, joiden puusto olisi  tasainen  
eikä  muodostuisi  esim. vanhoista  ylispuista  ja nuorem  
mista tukkipuista. Lisäksi  pyrittiin  siihen, että  tukit 
olisivat  pituudeltaan ja tilavuudeltaan  keskimääräisiä  
Veitsiluodon  sahan  tilastojen mukaan. Leimikoiden  ja 
puiden valinnan  teki metsäosasto. Laatu  arvosteltiin 
silmävaraisesti.  
Leimikon  A puut  olivat korkealaatuisia.  Puusto  oli  
pitkää ja hyvämuotoista  sekä  järeää. Leimikko  edusti  
sahan  hankinta-alueen  parasta  osaa, erityisesti  vaaro  
jen  alarinteiden  järeähköjä puustoja.  
Leimikko B edusti  keskinkertaisia  leimikoita.  Tällai  
sia ovat mm. rämeiden  laitoja reunustavat metsät, 
joiden rungoista saadaan  yleensä yksi  tukki.  
Leimikko  C edusti huonoja leimikoita.  Puusto oli  
järeää, mutta tyvekästä  ja huonolaatuista.  Vaarojen 
lakimetsät ovat  usein  esimerkkileimikon  mukaisia, sa  
moin  rantametsät. 
Kultakin  leimikolta  valittiin  subjektiivisesti 30 run  
koa  siten, että ne edustivat  mahdollisimman  hyvin 
leimikon  runkojen koko-  ja laatujakaumaa. Valin  
nassa pyrittiin siihen, etteivät rungot  sisältäneet  ok  
sien  lisäksi  olennaisesti  muita  vikoja. 
Sekä leimikkojen että niistä  kaadettujen runkojen  
valinta  oli harkinnanvarainen  eikä perustunut  otan  
taan. Kun  kyseessä  oli  menetelmän  kontrollointi  sekä  
eri  muuttujien välisten riippuvuuksien selvitys,  tällai  
nen valinta  katsottiin mahdolliseksi  (ks. Hoel  1964,  
s.  61).  Keskiarvotuloksia  ei  pyritty  estimoimaan.  
Jokaisesta  rungosta  mitattiin  läpimitat rinnantasalta  
ja 6 m korkeudelta.  Lisäksi  mitattiin  puun  pituus, 
etäisyys  maasta alimpaan kuivaan  oksaan ja alimman  
kuivan  oksan läpimitta. Jokaisesta  tehdystä tukista  
Taulukko  1. Tutkimusaineisto 
Table  1. Investigation material  
mitattiin  latva- ja keskusläpimitat sekä pituus. Len  
kous mitattiin tyvi- ja latvaleikkauksen  keskipistei  
den kautta  kulkevan  suoran maksimaalisena  etäisyy  
tenä tukin  keskiviivasta. Lisäksi  todettiin  tukin laatu 
Heiskasen  ja Siimeksen  (1959)  luokitusta  käyttäen. 
Runkojen ja niistä  tehtyjen tukkien  tunnistamiseksi  
eri leimikoista  saatu aineisto merkittiin  eri väreillä.  
Jokaiseen  tukkiin  merkittiin  leimikon  värin  lisäksi  
rungon  numero ja tukin  numero rungossa  (1...3). 
Näin  menetellen  eri  tukeista  saatu  sahatavara  voitiin  
koesahauksessa  osoittaa tiettyyn tukkiin  ja runkoon.  
Kaikkiaan  runkoja kaadettiin  90,  joista tuli  yhteensä 
149 tukkia. 
Koesahaus  tehtiin  varsinaisesta  sahan tuotantotoi  
minnasta  erillään. Kaikki  työvaiheet tapahtuivat kii  
reettä  ja valvottuina, jolloin suurin  osa tavanomaises  
sa tuotantotoiminnassa  esiintyvistä virheistä  jäi pois. 
Näin  ollen  erityisesti  saantotulokset  ovat  poikkeuksel  
lisen  hyviä tavanomaiseen  tuotantoajoon verrattuna. 
Sahatavaran  lajitteli ja katkaisukohdat  määritti  eri  
tyisen ammattitaitoinen  työnjohtaja. Tavanomaisten  
vientilaatujen lisäksi  erotettiin  u/s-ryhmän alalaadut  
1...1 V. Kaikkiaan  laatuluokiteltiin  1 170  sahatavara  
kappaletta. 
Tulokset laskettiin  sekä hinnoitellen  u/s yhtenä 
ryhmänä (yhtenäishinnoittelu) että jakaen se osiinsa  
(erillishinnoittelu). U/s-soirojen hintaa  merkittiin  luvul  
la  72  ja u/s-lautojen luvulla  100. Tällöin  muut laadut  
saivat  seuraavat arvot, jotkal a ujen 1...1V osalta  
perustuvat  yleisesti käytettyihin arvioihin  (esim. Siimes  
1957, Sahatavaraopas... 1975,  Itkonen  1979, s. 69)  ja 
muutoin  vastaavat  vientimarkkinoilla  yleisiä hintasuh  
teita  1980-luvun  alussa.  — Tarkalleen  ottaen hinta  
suhteet vaihtelevat  ajallisesti ja riippuvat sahalaitok  
sen  hintaryhmästä. Karkean  vertailun  ja menetelmä  
kontrollin  ollessa kyseessä  karkeatkin  hintatiedot  ovat  
kuitenkin  riittäviä.  
Hinnoittelussa  otettiin huomioon  myös leveyslisä. 
Mikäli  laatu  oli  vähintään  kvintta, 200  mm  leveiden  soi  
rojen yksikköhintaa korotettiin  4,5 % ja lautojen 
3,6 %. Jos leveys oli  225  mm  tai  enemmän,  korotukset 
olivat  vastaavasti  9,1 % ja 7,3 %.  
Laskettaessa sahatavarasta  saatua hintaa  tukin tila  
vuutta kohti  käytettiin hintatasoa  u/s-laudat  = 1000 
ja u/s-soirot  720. Em. luvut ovat  suhteellisia  hintoja 
kuten  yksikköhinnatkin. 
Tukin tilavuus  todettiin  kuorettoman latvaläpimitan 
mukaan yleisesti käytetyistä  tilavuustaulukoista  laske  
malla  2 cm luokissa  esitetyistä yksikkötilavuusluvuista 
väliarvot  interpoloimalla. 
Tärkeimmät aineistoa  koskevat tunnukset  on esitetty 
taulukossa  1. 
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A  
Leimikko — Stand 
B C Yht. 
Total  
Runkotiedot  — Stem  characteristics  
D 1,3, mm 286 231 258 258 
D 6,0,  mm 243 175 213 210 
Pituus 
—
 
Height, dm 182 135 152 156 
Alin kuiva  oksa 
Lowest dead  
branch  
—  d, mm 16 13 
— etäisyys,  dm 
height, dm 61 38 
14 
16 
14 
8 
Tukkitiedot  —  Log characteristics  
Tukkeja, kpl/  
runko  
No.  of logs per  
stem 2,3 1,2 1,5 1,7  
Pituus  — 
Length,cm 474 432  448 456 
Tilavuus, m
3
 
Volume, dm
3 263 179  
Sahatavara —  Sawn  goods 
232  233 
Sydäntavara, % 
Central  yield, % 58 62  60 59 
Laudat, % 
Boards, % 42 38 40 41 
Sahatavaraa, m
3
 
Sawn  goods, m
3
 10,0 3,4 5,8 19,2 
Saanto  — 
Yield,  % 56,2 52,5 55,2 55,2 
Sahatavarakappaleita 
No.  of  pieces 579 264 327 
1170  
.aatu .auc  lat vOI KM  
[II  
[V 
VI 
Dksaton  vajaasärmä 
Höylävajaasärmä 
Vientivajaasärmä 
Kotimaan  vajaasärmä 
220 
140 
105 
90 
58 
47 
101 
57 
35 
30  
158 
101 
76  
65 
55 
47  
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3. TULOKSET 
31. Saanto 
Kuten taulukosta 1  ilmenee, sahatavaraa 
saatiin tukkien kuorellisesta tilavuudesta 
55,2  %. Saanto vaihteli suhteellisen vähän: 
tukeittäinen saantolukujen keskiarvo oli 
samoin 55,2 % ja standardipoikkeama  tuk  
kien välillä 4,2  %. 
Saanto oli  sekä tyvitukeissa  että muissa 
tukeissa  sitä  suurempi,  mitä kookkaammas  
ta rungosta ne olivat peräisin  (kuvat  1 ja  2). 
Kuvista ilmenee myös se, että tyvitukeissa  
saanto  oli alhaisempi (53,8  %) kuin muissa 
tukeissa (57,4  %), kun tukkien tilavuus to  
dettiin aiemmin mainitun mukaisesti yleises  
ti käytetyistä  latvaläpimitan  mukaisista tau  
lukoista. Ero johtuu lähinnä tyvitukkien 
pienemmästä  kapenemisesta,  jonka  vuoksi  
niistä saadaan muita tukkeja  vähemmän 
pintalautoja.  Tämä saantoero  tasoittaa hie  
man sitä eroa, joka  syntyy tyvitukkien  pa  
remmasta  laadusta muihin tukkeihin verrat  
tuna. 
Pääasiassa tyvitukkien  ja muiden tukkien 
eroista johtui, että laatuluokan I tukeissa 
saanto  oli pienempi  (55,0  %) kuin  laatu  
luokan 111  tukeissa (55,7  %).  Alhaisin saan  
to oli kuitenkin laatuluokassa II (54,8  %).  
Sinänsä pienet  tukkien laatuluokkien erot 
tasoittavat hieman tukin laadun vaikutusta. 
Mainittakoon,  että mitattaessa runkojen  
laatua etäisyydellä  alimpaan  kuivaan  oksaan 
laadulla ja saannolla ei  ollut mitään yhteyt  
tä. Tyvitukeissa  cm. etäisyyden  ja saannon 
korrelaatio oli  0,098 ja muissa kuin tyvitu  
keissa  —0,008. Nämä korrelaatiot eivät ole 
lähelläkään tilastollista merkitsevyyttä.  
Kuva  1. Sahatavarasaanto  tyvitukeista rungon  rinnan  
korkeusläpimitan mukaan.  
Fig. 1. Sawn  goods yield from butt logs according to 
the  breast  height diameter  of the  stem. 
Kuva  2.  Sahatavarasaanto  muista  tukeista rungon  rin  
nankorkeusläpimitan mukaan.  
Fig. 2. Sawn  goods yield from other  logs according 
to the  breast  height diameter of  the  stem. 
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32. Sahatavaran yksikköhinnat  
Kun sahatavara hinnoiteltiin sekä u/s  
-laatua jakamatta  (yhtenäishinnoittelu)  että 
jakaen  se alalajeihinsa (erillishinnoittelu),  
saatiin seuraavat  leimikoittaiset  tulokset.  
Kuten aineiston esittelyssä  mainittiin, lei  
mikoiden laatu heikkeni suunnassa A—B— 
C. Tähän nähden oli yllättävää,  että paras 
yksikköhinta  oli leimikolla B eikä leimikolla 
A. Ero oli merkityksetön  tavanomaisessa 
yhtenäishinnoittelussa  — itse asiassa  käy  
tettäessä tarkkoja  vuoden 1981 lopun  hinta  
tason hintoja jopa oikean suuntainen, ts.  
yksikköhinta  oli leimikolla A korkein — 
mutta hyvin  huomattava erillishinnoittelus  
sa. Jaotelman mukaan ero syntyi soiroista. 
Lautojen  yksikköhinta  oli selvästi korkein 
leimikolla A, kuten leimikoiden runkojen 
laadun perusteella  sopi odottaakin. 
Kun laudat sijaitsevat  lähempänä  tukin 
pintaa kuin soirot, tulos ilmentää sitä, 
kuinka vaikeaa on ennustaa  tukin ulkoisen 
laadun perusteella  sen sisäosista  saatavan  
sahatavaran laatua. Tukin ulkoisen laadun 
yhteys  lautojen laatuun on selvempi,  kuten 
ymmärrettävää onkin. 
Tulokseen vaikutti  epäilemättä  myös pui  
den koko. Leimikon A puut olivat niin 
kookkaita,  että niistä saatiin runsaasti myös 
muita kuin tyvitukkeja.  Sitä vastoin leimi  
kon B tukit olivat  harvoin poikkeuksin  ty  
vitukkeja  (taulukko  1). 
Kun eri  leimikoilta saatuja  runkoja  ja tuk  
keja  tarkasteltiin yhtenä  ryhmänä,  oli sel  
västi havaittavissa,  että parhaita  sahatava  
ran yksikköhinnan  mittauskelpoisia  selittä  
jiä oli  etäisyys  alimpaan  kuivaan  oksaan. 
Kiintoisaa oli, että selittävyys  oli hyvä  sekä 
tyvitukeissa  että muissa tukeissa,  samoin 
erikseen soiroille ja laudoille. 
Kuva 3 esittää tyvitukeissa  havaittua soi  
rojen yksikköhinnan  riippuvuutta  etäisyy  
destä alimpaan kuivaan oksaan,  kun käytös  
sä oli erillishinnoittelu. Muissa kuin  tyvitu  
keissa vastaava riippuvuus  oli heikompi,  
mutta edelleen selvästi havaittavissa (kuva  
4). Vastaavat tulokset saatiin myös laudois  
ta, joskin  riippuvuudet  olivat vielä selvem  
piä kuin soiroilla (kuvat  5 ja 6). Tulos joh  
tuu  luonnollisesti siitä, että etäisyys  kuivaan 
oksaan voi kuvata laudoissa enemmän ok  
sien kyljestymistä  kuin soiroissa,  joissa  etäi  
syys  alimpaan kuivaan oksaan heijastaa  
enemmän oksien pieniläpimittaisuutta.  
Kun sekä soirojen  että lautojen  yksikkö  
hinta riippui  selvästi etäisyydestä  alimpaan 
kuivaan oksaan,  hyvä ennustettavuus  saa  
tiin myös kaikelle sahatavaralle. Erityisen  
selvä tulos oli  tyvitukeissa  (kuva  7), mutta 
myös muissa kuin tyvitukeissa  riippuvuus  
oli riittävän hyvä  käytännölliseen  sahatava  
ran  laadun ennustamiseen (kuva  8).  
Kuva 3. Erillishinnoittelun  mukainen  soirojen yksik  
köhinta  (SHINTA) alimpaan kuivaan oksaan  mita  
tun etäisyyden (KOKORK,  dm) mukaan  tyvitukeissa.  
Fig.  3.  Unit  price (u/s quality divided) of battens  
(SHINTA) according to the distance  to the lowest  
dead  branch (KOKORK, dm) in  butt  logs. 
Leimikko 
ABC Yht. 
Sahatavaran  yksikköhinta  
YHTENÄISHINNOITTELU  
Soirot x 64,7 
s 9,4  
68,5 
5,9 
60,4 
10,1  
64,3 
9,3 
Laudat x 67,5 
s 15,6 
63,1 
13,9 
54,7 
10,7 
62,6 
14,9 
Sahatavara x 65,9 
s 10,5 
66,6 
7,3 
58,0 
8,8 
63,7 
10,0 
ERILLISHINNOITTELU 
Soirot x 83,5 
s 39,1 
95,0 
35,2 
69,3 
29,6 
82,0 
36,6 
Laudat x 76,4 
s 28,4 
71,2 
26,6  
56,1 
14,4 
69,0 
25,9 
Sahatavara x 80,9 
s 31,9 
86.2 
28.3 
64,1 
21,0 
77,1 
29,3 
Kuva 4. Erillishinnoittelun  mukainen  soirojen yksik- I 
köhinta  (SHINTA) alimpaan kuivaan oksaan  mita  
tun etäisyyden (KOKORK,  dm) mukaan  muissa  tu  
keissa.  
Fig.  4. Unit  price (u/s quality divided) of battens I 
(SHINTA) according to the distance  to the  lowest  
dead  branch  (KOKORK, dm) in other  logs.  
Kuva  6. Erillishinnoittelun  mukainen  lautojen yksik  
köhinta  (LHINTA) alimpaan kuivaan oksaan  mita  
tun etäisyyden (KOKORK, dm) mukaan  muissa tu  
keissa. 
Fig. 6. Unit  price  (u/s quality divided) of boards  
(LHINTA) according to the distance  to  the lowest  
dead  branch  (KOKORK, dm) in  other logs. 
Kuva 5.  Erillishinnoittelun  mukainen  lautojen yksik  
köhinta (LHINTA)  alimpaan kuivaan oksaan  mita  
tun etäisyyden (KOKORK,  dm) mukaan  tyvitukeissa.  
Fig.  5. Unit  price  (u/s quality divided) of boards  
(LHINTA) according to the distance  to  the lowest  
dead  branch  (KOKORK, dm) in  butt  logs. 
Kuva 7.  Erillishinnoittelun  mukainen  sahatavaran  yk  
sikköhinta  (HINTA) alimpaan kuivaan  oksaan 
mitatun  etäisyyden (KOKORK, dm) mukaan  tyvi  
tukeissa.  
Fig. 7. Unit  price (u/s quality divided) of sawn goods 
(HINTA) according to the distance to the lowest  
dead  branch  (KOKORK,  dm) in  butt  logs. 
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Kuva  8. Erillishinnoittelun  mukainen  sahatavaran  yk  
sikköhinta  (HINTA) alimpaan kuivaan  oksaan mita  
tun etäisyyden (KOKORK,  dm) mukaan  muissa  tu  
keissa.  
Fig. 8. Unit  price (u/s quality divided) of sawn goods 
(HINTA) according to the distance to  the lowest  
dead branch  (KOKORK, dm) in other logs. 
Kuva 9. Yhtenäishinnoittelun  mukainen  soirojen yksik  
köhinta  (SPRICE) alimpaan kuivaan  oksaan  mita  
tun etäisyyden (KOKORK,  dm)  mukaan  tyvitukeissa.  
Fig. 9. Unit  price (u/s quality undivided) of battens 
(SPRICE) according to the distance  to the lowest  
dead  branch  (KOKORK, dm) in  butt  logs. 
Kuva 10. Yhtenäishinnoittelun  mukainen lautojen 
yksikköhinta (LPRICE) alimpaan kuivaan  oksaan 
mitatun  etäisyyden (KOKORK,  dm) mukaan  tyvi  
tukeissa.  
Fig. 10. Unit  price  (u/s  quality undivided) of  boards  
(LPRICE) according to the distance to  the  lowest  
dead  branch  (KOKORK, dm) in butt  logs. 
Vastaavanlaiset tulokset  saatiin myös yh  
tenäishinnoittelusta,  ts.  jakamatta u/s-laa  
tua  alalajeihinsa.  Esimerkkejä  tästä on ku  
vissa 9 11,  joissa  on esitetty  soiroista, lau  
doista ja kaikesta sahatavarasta saadut tu  
lokset  tyvitukkien  osalta.  
Rungon  kokoa kuvaava rinnankorkeuslä  
pimitta oli kohtalaisen hyvä sahatavaran 
yksikköhinnan  osoitin tyvitukeissa.  Kuvas  
sa 12 on esitetty erillishinnoittelun mukai  
nen tulos soiroista,  kuvassa  13 laudoista ja  
kuvassa  14 koko  sahatavarasta. Samankal  
taiset tulokset saatiin myös yhtenäishinnoit  
telua käytettäessä.  
Muissa kuin  tyvitukeissa  rungon koko  ei 
ollut johdonmukainen  laadun osoitin. Lat  
vatukeista saatujen  soirojen  hinta oli sitä  
alhaisempi,  mitä suuremmasta  puusta tukit 
olivat (kuva  15). Laudoissa riippuvuus  oli 
positiivinen,  mutta ei kovin korkea (kuva 
16).  Latvatukeista saadun  sahatavaran hinta 
oli likimain riippumaton  rungon koosta 
(kuva  17). Vastaavat tulokset  saatiin myös 
yhtenäishinnoittelua  käytettäessä,  mistä on 
esimerkkinä kaikkea latvatukeista saatua 
sahatavaraa esittävä  kuva  18. 
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Kuva 11. Yhtenäishinnoittelun  mukainen  sahatavaran  
yksikköhinta (PRICE) alimpaan kuivaan  oksaan  mi  
tatun etäisyyden (KOKORK, dm) mukaan  tyvitu  
keissa.  
Fig.  11. Unit  price (u/s quality undivided) of sawn 
goods (PRICE) according to the  distance  to the  
lowest  dead  branch  (KOKORK, dm) in butt  logs. 
Edellä esitetyn  perusteella  on selvää,  että  
tutkituista tekijöistä  ensisijainen  laadun ku  
vastin on  maasta  alimpaan  kuivaan  oksaan  
mitattu etäisyys.  Vasta toissijaisesti  rungon 
koko  on merkittävä tekijä ja lisäksi osittain 
siksi,  että etäisyys  alimpaan  kuivaan oksaan 
kasvoi  rungon rinnankorkeusläpimitan  suu  
retessa. Em. muuttujien  korrelaatio oli 
0,214.  Riippuvuus  ei siis  ollut  kovin  vahva. 
Alimman kuivan oksan  määrittelemää ra  
jaa ei  voitu korvata saman oksan  läpimital  
la, vaikka oletettavasti cm. oksaraja  heijas  
taneekin eniten oksan  paksuuden  vaikutus  
ta sahatavaran laatuun. Tämä ilmenee kuvis  
ta 19 ja 20, joissa on esitetty  erillis-  ja 
yhtenäishinnoittelujen  mukaiset tulokset  
sahatavaran keskihinnoista alimman kuivan 
oksan läpimitan  mukaan. Soiroissa riippu  
vuus oli heikosti negatiivinen,  laudoissa po  
sitiivinen, mutta kummassakin tapauksessa  
vailla tilastollista merkitsevyyttä.  — Mainit  
takoon,  että alimman kuivan oksan  paksuus  
oli likimain riippumaton  oksan  etäisyydestä  
maasta  (korrelaatiokerroin  0,155).  
Käytännön  kannalta on korostettava sitä 
näkökohtaa,  että oksaraja  on helpommin 
Kuva 12. Erillishinnoittelun  mukainen  soirojen yksik  
köhinta  (SHINTA) rungon rinnankorkeusläpimitan 
mukaan  tyvitukeissa. 
Fig.  12. Unit  price  (u/s quality divided) of battens  
(SHINTA) according to the breast  height diameter  
in  butt logs. 
Kuva  13. Erillishinnoittelun  mukainen  lautojen yksik  
köhinta (LHINTA) rungon rinnankorkeusläpimitan 
mukaan  tyvitukeissa. 
Fig.  13. Unit  price (u/s quality divided) of  boards  
(LHINTA) according to the  breast  height diameter  
in  butt logs. 
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Kuva 14. Erillishinnoittelun  mukainen  sahatavaran  
yksikköhinta  (HINTA) rungon  rinnankorkeusläpi  
mitan  mukaan  tyvi  tukeissa.  
Fig. 14. Unit  price (u/s quality divided) of  sawn goods 
(HINTA) according to the  breast  height diameter  in 
butt  logs. 
Kuva 15. Erillishinnoittelun  mukainen  soirojen yksik  
köhinta  (SHINTA) rungon  rinnankorkeusläpimitan 
mukaan  muissa  tukeissa.  
Fig. 15. Unit  price (u/s quality divided) of  battens  
(SHINTA) according  to the breast  height diameter  
in  other logs. 
Kuva 16. Erillishinnoittelun  mukainen  lautojen yksik  
köhinta  (LHINTA) rungon  rinnankorkeusläpimitan 
mukaan  muissa  tukeissa.  
Fig. 16. Unit  price  (u/s quality divided) of boards  
(LHINTA) according to the  breast  height diameter  
in  other logs. 
Kuva 17. Erillishinnoittelun  mukainen  sahatavaran  yk  
sikköhinta (HINTA) rungon  rinnankorkeusläpimi  
tan mukaan  muissa  tukeissa.  
Fig. 17. Unit  price  (u/s quality divided) of  sawn goods 
(HINTA) according to the  breast  height diameter  in  
other logs. 
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Kuva 18. Yhtenäishinnoittelun  mukainen  sahatavaran  
yksikköhinta (PRICE)  rungon rinnankorkeusläpimi  
tan  mukaan  muissa  tukeissa.  
Fig.  18. Unit  price (u/s quality undivided) of sawn 
goods (PRICE) according to the  breast  height diam  
eter in other logs. 
Kuva 19. Erillishinnoittelun  mukainen  sahatavaran  
yksikköhinta (HINTA) alimman  kuivan  oksan läpi  
mitan  (KOPAKS, mm) mukaan  tyvitukeissa.  
Fig. 19. Unit  price (u/s quality divided) of  sawn goods 
(HINTA) according to the  diameter  of the  lowest  
dead  branch  (KOPAKS, mm)  in  butt  logs. 
Kuva 20. Yhtenäishinnoittelun  mukainen  sahatavaran  
yksikköhinta (PRICE)  alimman  kuivan  oksan  läpi  
mitan (KOPAKS, mm) mukaan  tyvitukeissa.  
Fig. 20. Unit  price (u/s quality undivided) of sawn 
goods (PRICE)  according to  the diameter  of the 
lowest  dead  branch  (KOPAKS, mm) in butt  logs. 
mitattavissa tai arvioitavissa kuin saman 
oksan läpimitta. 
Myös jokaisen  leimikon puiden  välistä 
vaihtelua tarkasteltaessa voitiin havaita,  
että etäisyys  alimpaan  kuivaan oksaan  oli 
hyvä sahatavaran yksikköhinnan  kuvastin. 
Kuvissa  21...23 on esitetty  tyvitukkien  eril  
lishinnoittelua koskevat  tulokset. Samanta  
paisia, joskin selittävyydeltään  heikompia  
tuloksia voitiin saada muistakin kuin tyvitu  
keista. Kokonaisaineistoon verrattuna  korre  
laatiot olivat heikompia lähinnä siksi,  että 
tarkasteltujen muuttujien  vaihteluväli oli 
pienempi  leimikkojen  sisällä kuin kokonais  
aineistossa. 
Leimikoilla A  ja B sahatavaran yksikkö  
hinta kohosi  puun koon kasvaessa,  erityises  
ti tyvitukeissa.  Leimikolla C rungon koolla 
ei ollut vaikutusta. Tällainen tulos saatiin 
soiroista,  laudoista ja kaikesta sahatavaras  
ta,  käytettiinpä  sitten yhtenäis-  tai  erillis  
hinnoittelua. Kaikkea sahatavaraa koskevat  
tyvitukkien  sahatavaran erillishinnoittelun 
mukaiset tulokset  on esitetty  kuvissa  24...26. 
Kun keski-  ja  hyvälaatuisilla  leimikoilla 
puun koon vaikutus  oli positiivinen  eikä 
heikoimmallakaan leimikolla C se  vaikutta  
Kuva  21. Erillishinnoittelun  mukainen  sahatavaran  yk  
sikköhinta  (HINTA)  alimpaan  kuivaan  oksaan  mita  
tun etäisyyden (KOKORK,  dm) mukaan  leimikon  
A tyvitukeissa.  
Fig. 21. Unit price (u/s quality divided) of  sawn goods 
(HINTA) according to the  distance  to the  lowest  
dead  branch  (KOKORK,  dm) in the butt logs of 
stand  A.  
Kuva 23. Erillishinnoittelun  mukainen  sahatavaran yk  
sikköhinta  (HINTA) alimpaan kuivaan  oksaan mita  
tun etäisyyden (KOKORK, dm) mukaan  leimikon  
C tyvitukeissa.  
Fig.  23. Unit  price (u/s quality divided) of sawn goods 
(HINTA) according to the distance  to the lowest  
dead  branch (KOKORK, dm) in the butt logs of 
stand C. 
Kuva  22.  Erillishinnoittelun  mukainen  sahatavaran  yk  
sikköhinta (HINTA)  alimpaan kuivaan  oksaan  mita  
tun etäisyyden (KOKORK, dm) mukaan  leimikon  
B tyvitukeissa. 
Fig. 22. Unit  price (u/s quality divided) of sawn goods 
(HINTA) according to the distance  to the lowest  
dead  branch  (KOKORK, dm) in the butt logs of 
stand  B. 
Kuva 24. Erillishinnoittelun  mukainen  sahatavaran  yk  
sikköhinta  (HINTA)  rungon  rinnankorkeusläpimitan 
mukaan  leimikon  A tyvitukeissa. 
Fig. 24. Unit  price (u/s  quality divided)  of sawn goods 
(HINTA) according to the  breast  height diameter in  
the  butt  logs  of stand  A. 
Kuva 25. Erillishinnoittelun  mukainen  sahatavaran  
yksikköhinta (HINTA) rungon rinnankorkeusläpimi  
tan mukaan leimikon B tyvitukeissa.  
Fig. 25. Unit  price (u/s quality divided) of sawn goods 
(HINTA)  according  to the  breast  height diameter  in  
the  butt  logs of  stand  B. 
Kuva 27. Erillishinnoittelun  mukainen  sahatavaran  
yksikköhinta (HINTA) latvaläpimitan (LLPMK,  cm) 
mukaan laatuluokan  I tukeissa.  
Fig. 27. Unit  price (u/s quality divided) of  sawn goods 
(HINTA) according to  the top diameter  (LLPMK, 
cm) in the  logs of  quality class I. 
Kuva 26. Erillishinnoittelun  mukainen  sahatavaran  yk  
sikköhinta  (HINTA) rungon rinnankorkeusläpimitan 
mukaan  leimikon  C tyvitukeissa. 
Fig. 26. Unit  price (u/s quality divided) of  sawn goods 
(HINTA) according to the  breast  height diameter  in  
the  butt logs of  stand  C. 
Kuva 28. Yhtenäishinnoittelun  mukainen  sahatavaran  
yksikköhinta (PRICE) latvaläpimitan (LLPMK, cm)  
mukaan  laatuluokan  I tukeissa.  
Fig. 28. Unit  price (u/s quality undivided) of  sawn 
goods (PRICE) according to the top diameter  
(LLPMK, cm) in the  logs of  quality class I. 
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nut yksikköhintaan  negatiivisesti,  saatu tu  
los viittaa siihen, että Pohjois-Suomessa  
puun koon vaikutus on  metsikön sisäisessä 
vaihtelussa toinen kuin Etelä-Suomessa. 
Aiemmin on nimittäin muualla kuin  Poh  
jois-Suomessa  saatu tuloksia,  joiden mu  
kaan metsikön suurimmat puut  ovat heikko  
laatuisempia kuin  pienemmät  puut (esim.  
Heiskanen 1965, Kärkkäinen 1982).  Täysin  
mahdoton tällainen erilaisuus ei liene, koska  
lumikuormitus on Pohjois-Suomessa  merkit  
tävämpi  tekijä kuin Etelä-Suomessa. Näin 
ollen etukasvuisten  puiden  paksut  oksat  kar  
siutunevat helpommin  Pohjois-  kuin Etelä- 
Suomessa. Toisaalta runkojen  pieni  määrä 
(30) leimikkoa kohti  aiheuttaa sen, että  vain 
selvät trendit voidaan havaita.  Näin ollen on 
mahdollista,  että kullakin  leimikolla  kaikista  
suurimmat puut olivat heikkolaatuisempia  
kuin jonkin  verran  pienemmät  puut, vaikka 
siitä  ei saatukaan tilastollisesti merkitsevää 
tulosta.  
Edellä olevan  perusteella  voidaan olettaa,  
että rinnankorkeusläpimitan  vaikutus on 
Pohjois-Suomessa  samansuuntainen sekä 
metsiköiden sisäisessä  että  niiden välisessä 
vaihtelussa,  toisin kuin Etelä-Suomessa, mis  
Kuva 29. Erillishinnoittelun  mukainen  sahatavaran  
yksikköhinta (HINTA) tukin latvaläpimitan 
(LLPMK, cm)  mukaan.  
Fig. 29.  Unit  price (u/s quality divided) of  sawn goods 
(HINTA) according to  the top diameter  (LLPMK, 
cm). 
sä puun koon käyttökelpoisuutta  heikentää 
sen erilainen korreloituminen laatuun metsi  
kön  sisällä kuin metsiköiden välillä. 
Edellä on  käsitelty  sahatavaran laadun 
ennustamista oksarajan  ja rinnankorkeuslä  
pimitan  avulla.  Luonnollisesti myös perintei  
nen Heiskasen ja Siimeksen (1959)  luokitus 
on  käyttökelpoinen,  ellei  tunnusten  mittaus  
kelpoisuuden  vaatimuksesta pidetä kiinni.  
Myös tässä koesahauksessa  saatiin tuloksia,  
että  tukin laatuluokka ennustaa  varsin hyvin  
siitä  saatavan  sahatavaran hintaa. Tämä il  
menee seuraavan  jaotelman  tuloksista.  
Paraslaatuisissa tukeissa sekä  soirojen  että  
lautojen  yksikköhinta  kohosi  tukin järey  
tyessä,  joten sahatavaran keskihinta riippui  
selvästi  myös tukin  koosta,  käytettiinpä  sit  
ten  erillishinnoittelua (kuva  27)  tai yhtenäis  
hinnoittelua (kuva  28).  Sitä vastoin laatuluo  
kassa  II vain lautojen  yksikköhinta  kohosi 
tukin  järeytyessä,  ja näin ollen sahatavaran 
keskihinnan  riippuvuus  järeydestä jäi merki  
tyksettömäksi.  Laatuluokassa 111 soirojen  
hinta aleni ja lautojen  hieman kohosi  tukin 
järeytyessä.  Keskihinta ei näin ollen juuri 
riippunut  tukin järeydestä.  
Jos tukista saatavan  sahatavaran keski  
hintaa ennustetaan pelkästään  mittauskel  
poisen  latvaläpimitan avulla,  saadaan tunne  
tusti kohtalainen riippuvuus.  Nyt tarkastel  
lussa aineistossa erillishinnoittelun mukai  
nen korrelaatio oli 0,367 (kuva 29)  ja yhte  
näishinnoittelun mukainen korrelaatio 0,328  
(kuva  30).  Käytännössä  päästään siis  parem  
A 
S 
1Z.Z., /  
36,4 
OKf,J 
27,9 
UI,/  
21,1 
x  
s 
100,1  
26,2 
68,7 
18,4 
53.0 
11.1  
X 
s 
114,2 
24,0 
76,2 
21,1 
58,3 
14,2 
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Kuva 30.  Yhtenäishinnoittelun  mukainen  sahatavaran  
yksikköhinta (PRICE) tukin latvaläpimitan 
(LLPMK, cm) mukaan.  
Fig.  30. Unit  price (u/s quality undivided) of sawn 
goods (PRICE) according to the top diameter  
(LLPMK, cm). 
paan ennustettavuuteen mittaamalla etäi  
syys  alimpaan kuivaan oksaan kuin mittaa  
malla rungosta tehtyjen  tukkien latvaläpi  
mitat. 
33. Sahatavaran hinta tukin tilavuutta kohti 
Luvussa 32 esitetyt  tulokset sahatavaran 
yksikköhinnoista  voidaan yleistää  likimain 
sellaisenaan myös tukin tilavuutta kohti  las  
kettuihin sahatavaran hintoihin, sillä  muu  
toksia aiheuttaa ainoastaan saannon vaihte  
lu.  Kun kuitenkin saanto  vaihteli vähän 
yksikköhintojen  vaihteluun verrattuna, sen 
vaihteluista aiheutuvat muutokset olivat pie  
niä  eivätkä vaikuttaneet johtopäätöstasolla.  
Näin ollen luvussa 32 tarkasteltuja  riippu  
vuuksia  ei  toisteta. 
Kun suhteellisiksi  hinnoiksi asetettiin  u/s  
-soiro = 720  ja u/s-lauta = 1000, saatiin 
seuraavat  tulokset. 
Leimikoiden järjestys  tuli jaotelman mu  
kaan runkojen  ulkoisen laadun mukaiseksi.  
Leimikon B leimikkoa  A pienempi  saanto  
tasoitti näin ollen sahatavaran yksikköhinto  
jen eroa sen verran,  että leimikoiden laatu  
järjestys  muuttui (s.  6).  
Jos yhtenäishinnoitellun  sahatavaran hin  
taa tukin tilavuutta kohti merkitään luvulla 
100 leimikolla A, muilla  leimikoilla  saadaan 
seuraavan  jaotelman mukaiset  tulokset.  Jao  
telmassa on esitetty vastaavat  indeksiluvut 
myös käytettäessä  täsmällisiä eri laatujen  
vuoden 1981 loppupuolella  vallinneita hin  
toja. 
Jaotelman mukaan leimikolla B aiheutui 
kolmen  ja leimikolla C yhden  prosenttiyksi  
kön suuruinen ero eri sahatavaralaatujen  
hintaerojen  vaihtelusta. Nämä erot  eivät ole 
olennaisia suhteita tarkasteltaessa. 
Tässä yhteydessä  on  paikallaan selvittää,  
millainen oli ennuste  runkojen  rinnankor  
keusläpimitan  ja alimpaan kuivaan oksaan  
mitatun etäisyyden  perusteella.  Kärkkäisen  
(1980  a, s. 143) esittämän taulukon mukaan 
saadaan eri leimikoille suhteelliset arvot 
käyttäen  taulukossa 1 esitettyjä  tietoja.  Jos  
leimikon A tulosta merkitään luvulla 100, 
tulos  leimikolla B oli 90, samoin leimikolla 
C.  Edelliseen jaotelmaan  verrattuna  leimi  
kolla B tehtiin siis aliarvio (todellisten  
hintojen  mukaan kaksi  prosenttiyksikköä)  ja 
leimikolla C yliarvio (viisi prosenttiyksik  
köä).  Nämä yli- ja aliarviot  mahtuvat hyvin  
sen  vaihtelun piiriin, joka on menetelmän 
pohjana  (Kärkkäinen 1980 a, s. 84).  
Leimikko 
A B C Yht. 
Sahatavaran hinta tukin 
tilavuutta kohti 
i'htenaishinnoiteltu  
sahatavara x 
s 
371  
58 
352 
51 
320 
48 
351  
57 
Erillishinnoitel tu 
sahatavara x 
s 
454 
173 
454 
152 
354 
115 
424 
158 
.eimil 
B  
;o 
C 
'htenäishintaindeksi  
'odellinen indeksi  
100 
100 
95 
92  
86 
85 
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4. TULOSTEN TARKASTELUA 
Koesahaustutkimuksen aineisto,  90  run  
koa kolmelta leimikolta,  yhteensä 149 tuk  
kia, ei ole suuri verrattuna  muihin viime  
aikaisiin koesahauksiin,  joissa  on  ollut muu  
tamia satoja tukkeja  (Kärkkäinen  1980  a, b, 
1982). Se on kuitenkin pitkään  aikaan ensim  
mäinen julkiseen  käyttöön  tehty  koesahaus,  
jonka  aineisto on peräisin  Pohjois-Suomes  
ta. Kun tavoitteena oli tarkastella oksarajan  
ja rungon rinnankorkeusläpimitan  käyttöä  
sahatavaran laadun ennustamisessa,  aineis  
toa voi pitää riittävänä suuntaa antaviin 
tuloksiin. 
Tuloksista voidaan päätellä,  että alimpaan  
kuivaan oksaan  mitattu etäisyys  on erilaisis  
ta tutkituista rungon ja siitä tehtyjen  tukkien 
tunnuksista paras  sahatavaran laadun osoi  
tin. Tässä tutkimuksessa  tyvitukkien  hinnan 
vaihtelusta selittyi  kolmannes tämän oksa  
rajan  avulla,  kun tarkasteltiin runkojen  vä  
listä vaihtelua. Kun myös muissa kuin  tyvi  
tukeissa osa vaihtelusta selittyi oksarajan  
avulla,  koko  rungosta  saatavan  sahatavaran 
hintaa pystyttiin ennustamaan  kohtalaisen 
hyvin  oksarajan  avulla. 
Rinnankorkeusläpimitta  korreloitui  posi  
tiivisesti tyvitukeista  valmistetun sahatava  
ran  hinnan kanssa,  joskaan  ei niin selvästi  
kuin oksaraja.  Lisäksi  muissa kuin  tyvitu  
keissa  rinnankorkeusläpimitalla  ei  ollut vai  
kutusta tai se oli negatiivinen.  Tyvitukeissa  
osa  selittävyydestä  aiheutui oksarajan  ja rin  
nankorkeusläpimitan  korrelaatiosta. Näin  
ollen kokonaisselittävyyttä  ei saada rinnan  
korkeusläpimitan  ja oksarajan  selittävyyden  
summana, vaan se  on  jonkin verran  pienem  
pi.  
Nyt  saadut tulokset  viittaavat  siihen, että 
oksarajaa  ja rinnankorkeusläpimittaa  voi  
daan käyttää  eri  leimikkojen  keskinäisen  laa  
dun arviointiin. Kun koeleimikkoja  oli  vain 
kolme,  käsitystä  virherajoista  ei voitu saada.  
Selvää  kuitenkin on, ettei mikään ulkoisiin 
rungon tai tukin ominaisuuksiin perustuva 
laatuennuste voi olla tarkka. Kaikissa ta  
pauksissa  jää epävarmaksi,  millaista sydän  
tavaraa  saadaan. Hyvä esimerkki tästä saa  
tiin laadullisesti keskinkertaisella leimikolla,  
jolla sydäntavara  oli parempaa kuin par  
haaksi arvioidulla leimikolla. 
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